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1.はじめに
有限要素法による電磁界解析では解析対
象と周囲の解析空間を要素に分割し解析す
るが､3次元物体の要素分割は人手で行う
ことは不可能である｡それため分割図を自
動作成するプリプロセッサ1)が必要不可
欠となる｡
ここでは分割手法と､分割の際に問題と
なる解析モデルの形状保存法について述べ､
実際の解析モデルの分割例を示す｡
2.分割アルゴリズム
本分割法はまずottree法を用いて節点を
作成し､作成 した節点をDelaumy法によっ
て結び付け要素を形成するt2暮｡ここでは簡
単のために2次元場でのアルゴリズムを示す｡
まず､節点の作成法であるOctree法を以
下に説明する (図1)0
①解析対象を含む解析領域を4つの正方
形に分割する｡
②解析対象の篇郭線と交差するか､また
は内部に輪郭線を含む正方形をさらに
4つに分割する｡
③隣凄する正方形の辺の長さの比が､1
対2よりも大きなものがあれば､これ
を4つの正方形に分割する｡
④正方形の個数が指定した億になるまで､
(参③を繰 り返す｡
(9各正方形の頂点､及び正方形と輪郭線
の交点を節点として登録する｡
(a)初期分割 (b)正方形の分封
図1 0ctrec法による節点の作成
(a)pを外♯円内に含む (b)新たな三角形の作成
三角形の選択
図2 Delaunay法による要素の作成
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次に要素の作成法であるDdaunay法 を艶
明する (図2)0
(1)解析モデルを含む解析領域 を2つの三
角形に分割する｡
(2)予め作成しておいた節点群の内から点
を1つ選ぶ｡これを点pとし点pを外接
円内に含む三角形を選択する｡
(3)選択した三角形から多角形を作 り､点
Pとこの多角形の頂点を結ぶことによ
り新たな要素を作る｡
(4)選ぶ節点がなくなるまで(2)(3)を繰 り返
す｡
3.間圧点とその対策
mlaunay法をそのまま用いると図3に示
すように､解析モデルの形状が失われるとい
う問題が起こるoこの原因はDelaunay法で
用いられる情報が節点の座標値のみであり､
物体形状の情報を持たないためと考えられる｡
失われた物体形状を分割後､復元するに
は､形状が失われる解析対象物体の表面に
節点を密に作成することによって実現でき
ると考えた｡これは､Delaunay分割によっ
て得られる要素が正四面体に近い形状にな
る13Iことを利用 している｡
具体的方法を図4を用いて鋭明する｡物
体形状が失われる場合､同図(a)に示す よ
うに物体と要素が交差 していると考えられ
る｡このような場合には､物体と要素の交
国
図3 物体形状の失われる例
(a)物体と交差する要素
(b)新たに作成した要素図4物体形状の復元
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点を新たな節点 (同図(b)に示す白丸)と
し､mlaunay法を再度適用する｡このこと
により同図(b)のように新たな要素が作成
され､物体形状が復元 される｡
4.処理手頃
簡単に本分割法の処理手順を説明する (図
5)｡まず､①解析対象物体を入力する｡この
とき解析対象物体を､いくつかの凸多面体
(プリミティブ)の組み合わせとして入力す
る｡解析対象物体 の体積を求めるために各プ
リミティブ毎にDelaumy法を用いて四面体に
分割する｡分割された四面体体積の合計を求
めることにより､解析対象物体の体積が求め
られる｡次に､②解析対象物体と解析領域に
od托e法を用いて節点を作成する｡③作成した
節点を用い､Delaunay法を用いて四面体要素
に分割する｡分割後､④解析対象物体と四面
体要素の交差の有無を調べる｡⑤交差 してい
るものがあれば､物体と要素の交点を求め､
新たな節点として登鐘する｡⑥作成した新た
な節点を用いて再びDelautLay分割を行う｡⑥
～⑥の手順を交差する要素がなくなるまで繰
り返す｡
解析対象物体が復元されたか否かの確認は､
分割結果とあらか じめ求めておいた解析対象
物体の体棟を比較することによって行った｡
〔二二≡ 三⊃
要
図5 処理手順
5.分割例
本手法を実際のモデルに通用した例を示す｡
図6は電気学会で捷唱された数値解析モデ)L14J
である｡同図帥ま入力物体を示し､同図(b)は､
分割図である｡図7に解析例を示す｡捷案した
手法により､解析対象物体の形状が失われる
ことなく分割できていることが分かる｡
･ 6.まとめ
3次元有限要素電滋界解析のための自動分
割において､物体形状が失われるという問題
点の原因と解決法を示 し､自動分割プログラ
ムを作成した｡また実際の解析モデルに対し
て適用し､本手法が有効であることを示した｡
今後は､さらに複雑な形状を有する解析モ
デルに適用し､実際に解析を行う予定である｡
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0) 分封図
図6 電気学会モデル
